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ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



Verfahren zur Ubertragung von optischen Nutzsignalen und 
optisches Leitungsnetzwerk 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von op- 
ischen Nutzsignalen in einer optischen ubert^ragungseinr ich- 
ung mit optischen Leitungswegen. Die Erfindung betrifft fer- 
ner ein optisches Leitungsnetzwerk. 
5 

Optische Glasfaserleitungen haben sich zur verlustarmen Uber- 
tragung von informationen rait einer hohen Inf ormationsdichte 
als besonders geeignet herausgestellt . Ublicherweise in elek- 
trischer Form vorliegende Inf ormationssignale werden bei- 

10 ^i^Pi^P m if T.enrrhtdioden Oder Laser dioden in optische 

Signale umgewandelt und in eine entsprechende optische Faser- 
leitung eingekoppelt . An geeigneten Stellen des Leitungsnetzes 
wird das Signal beispielsweise mit einer Fotodiode detektiert 
und wiedet in ein elektrisches Signal umgewandelt, als das es 

1^ in iiblicher Form weiterverarbeitet werden kann. Diese Signal- 

V^^ertragung eignet sich fur- tjberwindung grofier Ent f ernungen . 
^^Hh geeigneten Abstanden sind in die entsprechenden Leitungen 
^verstarker und/oder Regeneratoren eingesetzt, die sicherstel- 
len so lien, dafl das Signal in gut empfangbarer Form an der 

20 beispielsweise durch eine Fotodiode gebildeten Signalsenke 

ankommt. Wie bei den elektrischen Netzen 1st es erf orderlich , 
Knoten vorzusehen, durch die Signale an einen bestimmten ge- 
wiinschten Empfanger geleitet werden und durch die es ermog- 
licht wird, fur einen Haupt-Leitungsweg einen Ersatzweg vor- 

25 zusehen, falls die Ubertragung auf dem Haupt-Leitungsweg ge- 
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stort werden sollte. Durch entsprechend vorgesehene Bytes in 
einem Overhead des zu ubertragenden Nutzsignals konnen auch 
automatische Ersatzleitungsschaltungen vorgenommen werden. 
Nachteilig an diesem Verfahren ist, dafl die Schaltung eines 
Ersatzweges nur innerhalb eines festgelegten tibertragungsstan- 
dards fur die Nutzsignale moglich ist und dafi in dem bekannten 
System eine optoelektronische Wandlung des Signals an den 
Enden der mit einem Ersatzweg geschiitzten Strecke erforderlich 
ist. Diese Enden fallen nicht notwendigerweise mit den 
Quellen/Senken der Nutzsignale zusammen. 



Durch die EP 0 440 276 Bl ist es bekannt, aufierhalb des Nutz- 
signalbands dem Nutzsignal ein Kommunikat ions signal mittels 

%optischen Kopplern hinzuzuf iigen . Damit konnen Steuer- und Be- 
fehlssignale zwischen Knoten der Ubertragungseinrichtung iiber- 
tragen werden. Wahrend die Ubertragung der Nutzsignale in dem 
sogenannten "dritten Fenster" erfolgt, ist fUr die Ubertragung 
der Kommunikat ions signale das "zweite Fenster" vorgesehen wor- 
den. Die "Fenster" ergeben sich aus den Dampf ungseigenschaf ten 
20 des Glasfasermaterials fiir bestimmte Wellenlangenbereiche . In 
dem "dritten Fenster'' ist die Dampf ung minimal, wahrend das 
"zweite Fenster" durch ein anderes Dampfungsminimum gebildet 

j^, ir, Hem jorinrh riie niedriaen Dampf ungswerte des "dritten 

Fensters" nicht erreicht werden. Fur Servicekommunikationen an 
25 dem Leitungsnetz steht somit ein eigenes ilbertragungsband zur 
Verf iigung . 

^^^Ein nicht vorverof f entlichtes Konzept der Anmelderin sieht 
^|^^^or, auf den aneinander anschlieJJenden Leitungswegen eines 
3(j^^B p tischen Pfades zwischen Signalquelle und -senke und ggf. auf 
^einzelnen Leitungsabschnitten der Leitungswege bidirektionale 
Priif signale zu ubermitteln , deren Empfang oder Nichtempfang 
als Indikator fur eine Leitungsstorung auf einem Leitungsab- 
schnitt gewertet wird . Durch eine Unterbindung der Aussendung 
35 des Priifsignals in der Gegenrichtung kann stromauf warts in 

Ubertragungsrichtung ein Alarm gegeben oder eine Umschaltung 
eines Knotens auf einen Ersatzweg ausgelost werden. Die auf 
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diese Weise mogliche dezentrale umschaltung auf Ersatz-Lei- 
tungswege laflt sich um Groflenordnungen schneller durchfiihren 
als iiber eine zentrale Steuerung. Dieser Vorteil 1st aller- 
dings mit dem Problem verkniipft, dafl bereits geringf Qgige , 
vorhersehbare Storungen Umschaltvorgange auslosen und dadurch 
Ersatz -Lei tungswege beauf schlagen , die gar nicht benotigt wer- 
den Oder gar nicht hilfreich sein konnen, so dafl die Ersatz- 
Leitungswege besser fur eine Kommunikation mit niedrigerer 
Prioritat oder als Schutzmaflnahme fur einen anderen Regel-Lei- 
tungsweg verwendet werden sollten. Insbesondere wird auch 
nicht verhindert, dafi Umschaltvorgange auf einem optischen 
Pfad stattfinden, der aufgrund einer detektierten Storung so- 
wieso nicht mehr brauchbar 1st, so dafl unnotige Umschaltvor- 
gange und damit eine unnotige Belegung von Ersatz-Leitungswe- 
en stattf indet . 



Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Problemstellung 
zugrunde, eine schnelle Umschaltung auf Ersatz -Leitungswege zu 
ermoglichen, zugleich jedoch fruchtlose Umschaltvorgange zu 
20 vermeiden. 

Zur Losung dieses Problems ist erf indungsgemafl ein Verfahren 

zur optischon Ub o rtragung der eingangs erwahntpn Art riurch 

f olgende Merkmale gekennzeichnet: 

Mittels Signalquellen und Signalsenken werden die op- 
tischen Nutzsignale in die Leitungswege eingekoppelt bzw. 
aus ihnen ausgekoppelt ; 

wenigstens ein Teil der optischen Leitungswege werden als 
Regel-Leitungswege mit Koppelknoten ausgebildet, uber die 
eine Umschaltung auf einen Ersatz-Leitungsweg vorgenommen 
werden kann, wenn ein Regel-Leitungsweg gestort ist; 
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neben den optischen Nutzsignalen werden abschnittsweise 
Prufsignale bidirektional ubertragen, deren Auswertung 
zur Umschaltung zwischen Leitungswegen benutzt wird; 
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es sind wenigstens ,wei Art e n von Priifsignalen iibertrag- 
bar , von denen eine erste Art: als mdikator fiir einen 
intakten Leitungsweg und eine zweite Art als mdikator 
fiir einen gestorten Leitungsweg verwendet wird und 

eine etwaige Umschaltung auf einen Ersatz-Leitungsweg 
wird nur vorgenommen, wenn vor der Detektion einer Sto- 
rung ein Priifsignal der ersten Art auf dem Regel-Lei- 
tungsweg iibertragen worden war. 

Das erfindungsgemaAe Verfahren besteht somit darin, dafl Priif- 
signale wenigstens zweier Arten erzeugt werden und dafl die 
Umschaltung nicht nur von dem Fehlen eines Priif signals - als 
mdikator einer Storung - abhangt sondern auch von der Art des 
orher empfangenen Priif signals. Dadurch ermoglicht die Erfxn- 
ung, gezielt Umschaltvorgange zu vermeiden, indem iiber einen 
Leitungsweg Priifsignale der zweiten Art iibertragen werden, 
weil diese Priifsignale der zweiten Art Schutzmaflnahmen, wie 
Umschaltungen, auf dem Leitungsweg verhindern- Durch die Uber- 
tragung eines Prufsignals der zweiten Art konnen beispiels- 
weise Umschaltvorgange in einem optischen Pfad vermieden wer- 
den, der aufgrund einer bereits detektierten Storung aktuell 
nicht mehr benutzbar i.L. Feiuar OL - moglicht di o Er finding von 
einer iibergeordneten Steuerung die Einspeisung des Priifsxgnals 
der zweiten Art vorzunehmen und so fiir vorhersehbare Stbrungs- 
erscheinungen, beispielsweise bei der Zuschaltung eines weite- 
ren Nutzsignalkanals im Netz, die erf ahrungsgemafl kurzfrxstige 
torsignale in den vorhandenen Nutzsignalkanalen verursacht, 
vermeiden . 



Die Erfindung ermoglicht somit die schnelle dezentrale Um- 
schaltung von Koppelknoten bei gleichzeitiger Kontrolle der 
Sinnhaftigkeit einer solchen Umschaltung und gleichzeitiger 
Vermeidung von fruchtlosen Umschaltungen. 

Fur die Durchfuhrung der Erfindung werden zweckmafligerweise an 
den Enden jedes Leitungsabschnitts Priif signalknoten vorgese- 
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he „ ( durch den jeweils Priifsignale empfangen and neue 

signale gebildet und ausgesandt werden oder Priifsxgnale ledxg- 

lich weitergeleitet werden. 

oabei wird der Tatsache Rechnung getragen, da* die Priifsignal- 
Knoten je nach der aktuellen Konf xguratxon eines opt isch en 
Pfades manchmal einen L e itungsab 5 chnitt, der glexchzextxg exn 
Priifsxgnaxabschnitt 1st, begrenzen und manchmal innerhalb 
eines Priif signalabschnitts keine die Priifsignale beeinf lussen- 
de Funktion ausiiben sollen. in einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung werden die Priif signalknoten xm wesentlxchen 
aleich aufgebaut und durch Software als Durchgangsknoten, Exn- 
setzknoten oder Endknoten konf iguriert - In einem Einsetzknoten 
werden Priifsignale in beiden ubertragungsrichtungen empfangen, 

lU5 gewertet, neu generiert und ausgesandt. Ein Endknoten be- 
Jindet sich an einer signalsenke oder signalguelle und xst 
daher nur vom Endknoten aus gesehen in einer Richtung fur 
Empfang und Aussenden wirksam. Ein Durchgangsknoten verandert 
die empfangenen Priifsignale nicht , kann aber feststellen, wenn 
ein Priifsignal nicht empfangen wird, da er in diesem Fall vor- 
zugsweise ein besonderes Priifsignal, vorzugsweise einer drxt- 
ten Art, produziert und aussendet. 



ne: 

l^^^^^ei 



Zur Vermeidung von umschaltvorgangen auf einem wegen einer 
detektierten Storung nicht mehr benutzbaren optischen Pfad xst 
gemafi einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung vorgese- 
hen, dafl aus mehreren aneinander anschliertenden Leitungswegen 
ein optischer Pfad zwischen zwei Signalquellen bzw. -senken 
\bildet wird und bei einer erkannten Storung auf einem Lei- 
. Amgsweg auf alien anderen Leitungswegen des optischen Pfades 
ein Priifsignal der zweiten Art iibermittelt wird. 



wenn die Pruf s ignalknoten ein Pruf signal einer dritten Art 
erkennen, oder wenn an dem Pruf signalknoten uberhaupt kein 
Priifsignal empfangen wird, wird eine Umschaltung auf einen 
Ersatz-Leitungsweg nur dann vorgenommen, wenn ein Ubergang von 
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den, Priifsignal der ersten Art: zum Priifsignal der dritten Art 
detektiert wird. 

Die Prxifsignalknoten sind zweckmafligerweise signalmaflig mit 
einer iibergeordneten Steuerung verbunden, die auch die Konfx- 
guration der Priif s ignalknoten im Einzelfall steuert. Die uber- 
geordnete Steuerung kann dezentral durch Steuerungen der dem 
Prufsignalknoten nachstgelegenen Koppelknoten gebildet werden. 

Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung liegt in Kom- 
munikationsnetzen, in denen die Ubertragung der optischen 
Nutzsignale ebenfalls bidirektional erfolgt, wobei die Uber- 
tragung der optischen Nutzsignale in den beiden Ubertragungs- 
ichtungen liber separate optische Leitungsf asern erfolgen 



Die erfindungsgemafien Prufsignale werden vorzugsweise zusammen 
mit den in der betreffenden Richtung iibertragenen Nutzsignalen 
iibertragen. 

im allgemeinen werden auf optischen Leitungsf asern mehrere 
Nutzsignale im Multiplex-Verf ahren, vorzugsweise im Wellenlan- 

gen-Multiplex, ubermitttil I . Dab e i wird vorzugswei se jed e m 

iibertragenen Nutzsignal ein eigenes Prufsignal zugeordnet und 
25 in einem separaten Priif signalkanal iibertragen. Die Prufsignale 
werden zweckmafligerweise elektrisch im Zeitmultiplex-Verf ahren 
kombiniert und dann den Nutzsignalen optisch im Wellenlangen- 
riultiplex hinzugefugt. 



3 0^^K\ 



_ur Losung der oben erwahnten Problemstellung dient erfin- 
dungsgemafl ferner ein optisches Leitungsnetzwerk mit folgenden 
Merkmalen: 

zwischen optischen Signalquel len/-senken sind optische 
35 pfade angeordnet, 



die optischen Pfade bestehen aus aneinander an.chli.fl.n- 

den Leitungswegen, 

die Leitungswege sind iiber Koppelknoten miteinander ver- 
bunden 

einige der Leitungswege sind als Regel-Leitungswege durch 
Umschaltung von Koppelknoten auf Ersatz-Leitungswege 

uberbruckbax- , 

alle Leitungswege und ggf . als Teil der Leitungswege be- 
stehende Leitungsabschnitte sind jeweils durch Pruf- 
signalknoten begrenzt, 

die Prufsignalknoten weisen in beiden Leitungsrichtungen 
Priif signalempf anger und Priif signal sender auf, 

die Prufsignalknoten sind mit einem Priif signalgenerator 
und einer Steuerung des Pruf signalgenerators zur Erzeu- 
gung wenigstens zweier verschiedener Arten von Priifsigna- 
len in Abhangigkeit von dem durch die Priif signalempf anger 
empfangenen Priif signale versehen und 



eine Steuerung fiir die Koppelknoten 1st zur Umschaltung 
auf einen Ersatz-Leitungsweg nur dann eingerichtet , wenn 
eine Storung eines Regel-Leitungswegs im Anschlufl an eine 
bestittunte Art des Pruf signals detektierbar ist. 

rzugsweise ist dabei die Steuerung Teil des zugehorigen 
ppelknotens . 



Die Prufsignalknoten sind vorzugsweise zum Aussenden dreier 
Arten von Priifsignalen ausgebildet und konnen an den Pruf- 
signalempfangern vier verschiedene Zustande detektieren, nam- 
lich den Empfang der drei Pruf signale und einen Nichtempfang 
eines Prufsignals, indent mit einem Pruf signaldetektor z.B. em 
Unterschreiten eines Pegels des Prufsignals oder eine nicht 
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ausreichende Flankensteilheit oder eine vollig falsche Check- 
summe als eine Storung detektiert und ein entsprechendes Sto- 
rungskennsignal generiert wird. Kit dem Storungskennsignal 
kann eine Alarmgabeeinrichtung ausgelost werden. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der Zeicnnung 
dargestellten Ausf iihrungsbeispielen naher erlautert werden . Es 
zeigen : 



Figur l 




Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



eine schematische Darstellung eines optischen 
Pfades bestehend aus aneinander gereihten Re- 
gel-Leitungswegen mit einem Ersatz-Leitungsweg 

eine Darstellung gemafl Figur 1 fur ein anderes 
Ausfiihrungsbeispiel eines optischen Pfades mit 
Rege X- und Ersatz-Leitungswegen 

eine schematische Darstellung des Prinzipauf- 
baus eines Priif signalknotens 

ein Flu/idiagramm fur die Bildung von Priifsigna- 
len fur die Priif signalsender eines Priifsignal- 
Knotens in Abhangigk e it von d en von den Pri if - 
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FX 
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signalempf anger n empfangenen Priif signaler* 



Figur la zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur einen optischen 
fad OP zwischen zwei Sendern/Empf angern TxRx, die jeweils mit 

haltungspunkte 1 und 6 bildenden Priif signalknoten LSI, LS6 
r erbunden sind. Ein erster Koppelknoten OCC1 ist an den Sen- 
der/Empf anger TxRx am Schaltungspunkt 1 angeschlossen . Beziig- 
lich des dargestellten optischen Pfads weist der erste Knoten 
OCC1 an seinem vom Schaltungspunkt 1 abgewandten Ausgang einen 
Priif signalknoten LS2 am Schaltungspunkt 2 auf. Es schlieBt 
sich ein Leitungsweg 2-3 an, der am Schaltungspunkt 3 in einen 
Priif signalknoten LS3 endet. Daran schliefit sich ein zweiter 
Koppelknoten 0CC2 an, der eine Verzweigung ermoglicht und zwei 



10 



Anschluss© an Leitungspunkten 4 und 7 aufweist, an denen sich 
Priifsignalknoten LS4 und LS7 befinden. Der Leitungspunkt 4 
bildet mit einem entfernten Leitungspunkt 5 einen Regel-Lei- 
tungsweg 4-5, der an einem Priifsignalknoten LS5 mit einem 
nachfolgenden vierten Koppelknoten OCC4 endet . Dieser Koppel- 
knoten we 1st einen weiteren Anachlufi an einem Leitungspunkt X0 
mit einem Pruf signalknoten LS10 auf , an der ein Ersatz-Lei- 
tungsweg 7-10 endet- In den Ersatz-Leitungsweg ist dem darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel ein dritter Koppelknoten 0CC3 
eingeschaltet, der beidseitig an Leitungspunkten 8 und 9 mit 
Priifsignalknoten LS8 , LS9 versehen ist. 



Das andere Ende des vierten Koppelknotens OCC4 ist mit dem den 
optischen Pfad abschliefienden Sender/Empfanger TxRx mit dem 
ruf signalknoten LS6 verbunden. 



Figur lb verdeutlicht die sich daraus ergebenden optischen 
Leitungsabschnitte 1-2, 2-3, 3-4, 4-5/ 5-6, 7-8, 8-9, 9-10, 
wobei die Leitungsabschnitte zwischen den Leitungspunkten 7 
20 und 10 einen Ersatz-Leitungsweg fur den Regel-Leitungsweg 4-5 
bilden . 

Figrtr 1 r yor^^ii^^r daB fUi: die Uberwachunq dieser Lei- 

tungskonf iguration fiir den Fall eines f unktionierenden Regel- 
25 wegs /4-5 nur drei Priif abschnitte 1-3, 3-6, 7-10 benotigt wer- 
den, so daA die Priifsignalknoten LS2, LS4, LS5, LS8 und LS9 
als Durchgangsknoten konfiguriert werden konnen, die ein Pruf- 
signal nicht bearbeiten, sondern lediglich durchleiten miissen. 



3o^^HLe 



Priif signalabschnitte werden mit folgenden Regeln gebildet: 

an alien Quellen und Senken S/D von Nutzsignalen beginnt 
und endet immer ein Priif signalabschnitt 
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am Beginn und Ende einer passiven Ubertragungss trecke 
beginnt/endet immer ein Priif s ignalabschnitt 
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' _ am Beginn/Ende eines mit einem Ersatz-Leitungsweg ge- 
schiitzten Regel-Leitungswegs beginnt/endet immer exn 
Priifsignalabschnitt. Der optische Abschnitt im Knoten am 
Beginn/Ende eines P riif signalabschnitts bildet eine Ein- 
5 heit mit dem Priifsignalabschnitt der entsprechenden akti- 

ven tibertragungsstrecke. 

Alle jeweils nicht am Ende eines Priif signalabschnitts benotig- 
ten Priif signalknoten werden als Durchgangsknoten konf igurxert , 
10 d.h. das Priif signal wird lediglich durchgeleitet . 

Wird nun auf dem Priif abschnitt 1-3 das Fehlen eines Priif - 
signals LS f estgestellt , steht kein Ersatzweg zur Verfiigung, 
so dafl ein Alarm an eine zentrale Netzwerksteuerung (Telekom- 
unication Management Network) gegeben wird. Auf den Leitungs- 
sfall mufi der Bediener der Netzwerksteuerung reagieren. 



so 



FSllt hingegen das Priif signal auf dem Regel-Leitungsweg 3-6 
aus, werden die Koppelknoten OCC2 und OCC4 zur Umschaltung 
20 veranlaflt und die Pruf signalknoten neu konf iguriert , so dafl 
nunmehr die Pruf signalknoten LS4 und LS5 zur Uberpriifung der 
Reparatur des Priif abschnitts 4-5 als Einsatzknoten konfigu- 
riert werden, wahrend die bisher als Einsatzknoten wirksamen 
Priif signalknoten LS7 und LSIO als Dure hgahgs Knot en xonfigu- 
25 riert werden konnen. Der Priif abschnitt 3-6 bildet jetzt den 

aktiven Ersatz-Leitungsweg , wahrend der Regel-Leitungsweg 4-5 
nicht mehr benutzt wird. 

fl^^feigur 2a zeigt ein anderes Ausfiihrungsbeispiel fiir einen 

3(^Hpt±schen Pfad OP zwischen zwei Sendern/Empf angern TxRx mit 
^^ruf signalknoten LSI', LS6' an Leitungspunkten 1', 6'. Ein 

erster Koppelknoten OCC1' bildet eine Verzweigung zu zwei Lei 
tungspunkten 2', 7' mit zugehorigen Priif signalknoten LS2 ' , 
LS7 ' . Ein zweiter Koppelknoten OCC2' ist als Kreuzweiche 

35 zwischen Regel -Leitungswegen l'-4', 3 '-6' und Ersat z-Leitungs 

wegen 7 '-8', 9 '-10' angeordnet und weist vier Anschlusse an 



den Schaltungspunkten 3', 4', 8', 9' mit Prufsignalknoten 
LS3', LS4 ' , LS8 ' , LS9' au£ . 




Ein dritter Koppelknoten OCC3' fuhrt die beiden Leitungswege , 
5 die an Leitungspunkten 5', 10' mit Prufsignalknoten LS5', 
LS10' ankommen, zum Leitungspunkt 6' zusammen. 

Figur 2b zeigt schematisch die sich daraus ergebenden 
optischen Leitungsabschnitte l'-2', 2 '-3', 3 '-4', 4 '-5', 
10 5'-6', T-S'r S'-10'. 

Figur 2c zeigt Priif abschnitte der Anordnung gemafl Figur 2a fiir 
den ungestorten Fall- 

us den obigen Regeln ergibt sich, dafl ein Leitungsabschnitt 
u mehreren Priif abschnitten gehoren kann, vie sich dies auch 
in der Figur 2c fiir den Leitungsabschnitt 3 '-4' ergibt. Die 
Priif abschnitte in Figur 2c sind die Leitungsabschnitte l'-4', 
3»_6', 7'-8' und 9 '-10'. Die aktive ubertragung findet auf den 
20 Leitungsabschnitten 1 ' -2 ' -3 ' -4 ' -5 ' -6 ' statt. Die Leitungsab- 
schnitte 7 '-8' und 9 '-10 stellen zunachst passive Ersatz-Lei- 
tungswege dar. 

Wird durch Ausfall des Prufsignals eine Storung auf dem 
25 Regel-Leitungsweg l'-4' f estgestellt , wird eine Umschaltung 

veranlaflt, die in Figur 3d dargestellt ist . Die Strecke 2 '-3' 
wird passiv geschaltet und die aktive Ubertragung findet nun- 
^ mehr auf dem Ersatz-Leitungsweg 7 '-8' vom Schaltungspunkt 1' 
Jjj^^im Leitungspunkt 4' statt. Der andere Ersatz-Leitungsweg 
3^^^M--10' wird in diesem Fall nicht als Ersatz-Leitungsweg beno- 
^^tigt, also nicht aktiv gemacht - Die Priif abschnitte laufen nun 
von 1' zu 4' \iber die Leitungspunkte 7' und 8' einerseits und 
von 8 * uber 4 ' , 5 ' zum Leitungspunkt 6 ' andererseits . Ferner 
werden die passiven Wege 2 '-3' und 9 '-10' auf Erhalt bzw. Wie- 
35 dererreichen der Funkt ionalitat uberpruf t . 
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Aus Figur 2d wird deutlicht, daft mit der vorliegenden Er fin- 
dung nur ein wirklich benotigter Ersatz-Leitungsweg aktxv ge- 
schaltet wird und daft diese Aktivschaltung durch die 
stellte Bildung von priifabschnitten und uberpriifung des Pruf- 
signals an den Enden der Pruf abschnitte erreicht wird. Der 
Vergleich der Figuren 2c und d verdeutlicht ferner, daft w,e- 
derum im Normalfall als Einsatzknoten fungierende Prufsxgnal- 
knoten (LS7 ' , LS8 ' ) als Durchgangsknoten geschaltet werden und 
daft ursprunglich als Durchgangsknoten geschaltete Prtifsignal- 
knoten LS2 ' als Einsatzknoten geschaltet werden, wenn eine 
Neukonfiguration, z-B. gemaft Figur 2d gegeniiber Figur 2c, er- 
forderlich wird. Fiir die auf iiberlappenden Priifabschnitten 
liegenden Priif signalknoten LS3 • , LS4' kann in einer Richtung 
ine Konfiguration als Durchgangsknoten und in der anderen 
ichtung als Einsetzknoten erfolgen. 



Durch die vorliegende Erfindung wird sichergestellt , daft eine 
Umschaltung auf einen Ersatz-Leitungsweg nur dann stattfindet, 
wenn eine solche Umschaltung auch sinnvoll sein kann. Wenn 
20 beispielsweise in der Konfiguration gemaft Figur la eine S to- 
rung auf dem Leitungsweg 2-3 festgestellt wird, wird der ge- 
samte optische Pfad 1-6 unbrauchbar. Sollte anschlieftend noch 

eine Storung aut dem Leitungswe g 4-5 f es tgost e llt werden , w a re 

eine Umschaltung auf den Ersatz-Leitungsweg 7-10 vollig sinn- 
25 los, da diese Umschaltung auch nicht zu einem benutzbaren op- 
tischen Pfad 1-6 f iihrt . In vielen Konf igurationen wird der 
Ersatz-Leitungsweg 7-10 ganz oder teilweise fiir andere Zwecke 
g^enutzt, beispielsweise uro eine Kommunikation mit einer gerin- 
^■L cen Prioritat durchzuf iihren oder die Sicherung eines anderen 
30^Kgel-Leitungsweges mit zu iibernehmen (Shared Protection). 

Diese Zweitfunktion des Ersatz-Leitungsweges 7-10 miiftte unter- 
brochen werden, wenn die Umschaltung vom Regel-Leitungsweg 4-5 
auf den Ersatz-Leitungsweg 7-10 vorgenommen wird, obwohl hier- 
durch fur die Ubertragung auf dem optischen Pfad 1-6 nichts 
35 gewonnen wird. Zur Vermeidung derartiger unnotiger Umschaltun- 
gen werden von den Pruf signalknoten LSX Prufsignale wenigstens 
zweier Arten, gemaft einer bevorzugten und im folgenden naher 




dargestellten Aus fiihrungs form drei Arten von Priif signalen aus- 
gesandt, namlich 

LS-HOT z.B. als Bitmuster 1010 
5 _ LS-COLD z.B. als Bitmuster 0101 
LOLS alle anderen Bitmuster. 

Die Prufsignalknoten LSX sind femer mit Friif signalempf angern 
ausgestattet, die einen Pruf signal-Pegeldetektor beinhalten, 
10 so dafl auch das Ausbleiben eines Priif signals - welcher Art 

auch immer - als ein eigener Zustand erkannt wird. Die Pruf- 
signalknoten LSX konnen daher empf angsseitig vier Zustande 
unterscheiden, namlich "Priifsignal nicht vorhanden" sowie 
"Priifsignal empf angen" , und zwar entsprechend der drei mog- 
ichen Arten des empfangenen priif signals. 

Die Ausnutzung der Priif signale fur die Steuerung von Umschal- 
tungen oder sonstiger SchutzmaBnahmen erfolgt erf indungagemali 
mit den nachstehend erlauterten Regeln. 

Im fehlerfreien Zustand wird auf dem gesamten optischen Pfad 
das Priifsignal LS-HOT ubertragen. Wird innerhalb eines Lei- 
tl 1 pgaa h S nhnitt S . beispielsweise Leitungsabschnitt 2-3 in Figur 
la, ein Fehler dadurch erkennt, dafl beispielsveise der Priif - 
25 signalknoten L.S2 kein Priifsignal mehr empfangt, beispielsweise 
bedingt durch eine Faserunterbrechung fiir die Ubertragungs- 
richtung vom Prufsignalknoten LS3 zum Prufsignalknoten LS2, 

Sndet der Priif signalknoten, der gemaJ3 Figur lc an sich als 
rchgangsknoten konfiguriert ist, in beide Richtungen ein 
LS-Priif signal aus. 

Ware der Pruf s ignalverlust auf dem Leitungsabschnitt 2-3 in 
der anderen ubertragungsrichtung aufgetreten, also vom Pruf- 
signalknoten LS3 erkannt worden, der als Einsetzknoten konfi- 
35 guriert ist, wiirde dieser das LOLS-Priif signal nur in Riickrich- 

tung, also in Richtung der Priif signalknoten LS2 und LSI aus- 
senden . 
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i -i also an den Priif signalkno- 

timschaltung auf einen Ersatz-Leitungsweg vorgenommen wer 
eine « roschalt:ung aU solcher Ersatz - L eitungsweg vorhandan ware 
den konnte, wenn ein soldier Ersa 

twi. dies im rail- des Ausf Uhrungsbexspxels gemafl Fxgur 

(wie dur ch den Ersatz-Leitungsweg 7 -8 

den Regel-Leitungsweg 2 '-3 durcn aen 

gegeben 1st ) . 

Aufgr und der aufgetretenen Sprung in den. Leitungsweg 2-3 in 
Zl ln Figur la dargestell^n Beispiel werden auf alien ubr - 
dem Xn Fl9 * , 9 2 4 _5 5-6 des optischen Pfades (die mog- 
g en Leitungswegen 1-2, 5 5 P situation 

lichen Ersatz -Leitungswege 7-8, 9-10 sina 

nicht .» 9 «c U os S ,n und geh 6 ren S -U nl cht ™ '££ l £ e £._ 
fcischen P£ad 1-6) Prufsignale der z»xte» Art LS-COI.D ubertra 
gen. «W- ~» 1" durch d.» Prufsignal 5 

Lfgrund einer StSrung der Verlust de, P*""*"" 
werLn, kano es nicht einer U,«schaltu„g auf don Ersatz ^ 

ein tibelgang v., den, Prufsignal I.S-HOT auf das Prufsignal LCLS 
stattfindet, was aber wegen der Aussendung des Prufsrgnais L S- 

COLD nicht zutreffen kann. 




Pie Aussendung des Prufsignals tS-COLD, das somit erne Um- 
schaltung auf E „ a t,.L.U»n, t .. 5 , ode, and.re S e„utz»aAnah»en 
verhindert, kann auch von auBen, beispielsweise von e.ne. Kop 
7e k »o t ,^ M .r, gesteuert werden, urn i- r.11. em er vorher- 
I. hbaren fcurzf ristigen Sto-rung nicht sinnvolle 

Lonen su vermeiden. Dies 1st beispielsweise sinnvoll, wenn in 
einer bestehenden NetsKonfiguration ein neuer Ubertragungsw.g 
Tr „utssignale (beispielsweise ein neuer «*"«"^ n *"£> 
aufgebaut Oder ein bestehender Obertr.gungsweg abgebaut » , 
Z es hierbei su einer Kurz f ri.tigen Strung von 
Ubertragungswegen kann. Durch das Einspeisen der LS- 

COLD-Prufsignale in den optischen P£ad werden eventuell vor- 
handene Ersatzwegesch.ltungen "eingef roren" . b.. der neue Be- 
triebszustand sicher hergestellt 1st. Dadurch Konnen auch 



.. K ettenreaktionen" durch nacheinander erf olgend^Umschaltungen 
vermieden werden. Ferner kann auch ±» Wartungsfall eine beste- 
hende Netzkonf iguration "eingef roren" werden, ohne daJ3 bei- 
spielsweise von einexn Zentralrechner konf igurierte Schutzme- 
chanismen abgebaut werden mtiflten. 

Figur 3 zeigt schematise* den Aufbau eines Priif signalknotens 
fiir ein bidirektionales Leitungsnetz, in dem fur beide Uber- 
tragungsrichtungen getrennte Leitungsfasern vorgesehen smd. 
Der Priifsignalknoten LSX weist zwei AnschluAseiten (E, O) fur 
angeschlossene Leitungsabschnitte auf . Ein Pruf signal von der 
Seite E wird von einem Priif s ignalempf anger EW empfangen. Zur 
Seite E kann ein Prufsignal von einem Pruf signalsender SW aus- 
gesa ndt werden. Entsprechend sind fiir die Anschlufiseite O em 
Priif signalempf anger EO und ein Pruf signalsender SO vorgesehen. 

in dem darges tellten Aus f iihrungsbeispiel weist der Priifsignal- 
knoten LSX ferner viar Eingange von iibergeordneten Steuerungen 
auf . tiber einen Eingang SendW kann von auflen ein vom Pruf- 
signalsender SW auszusendendes Prufsignal eingegeben werden. 
Entsprechendes gilt fiir einen Eingang SendO, der von auBen ein 
iiber den Priif signalsender SO auszusendendes Prufsignal fest- 
legt . 

An einem weiteren Eingang LSTP, LSCP wird ein Konf igurations- 
signal fiir den Pruf signalknoten LSX eingegeben, durch das 
festgelegt wird, ob der Priif signalknoten LSX als Durchgangs- 
knoten (LSCP) oder als Einsetzknoten (LSTP) konfiguriert wird. 

1st der Priifsignalknoten LSX ein Endknoten eines optischen 
Pfades (z.B. LSI und LS6 in Figur la), wird er nur fiir eine 
Seite E Oder O als Endknoten (LSIP) benotigt. Diese Konf igura- 
tion wird iiber einen Eingang LSIP gesteuert. Die vom Priif- 
signalknoten LSX empfangenen Priif signale werden als Priif - 
signalinformation iiber Ausgange EmpfW, EmpfO an eine iiberge- 
ordnete Steuerung, beispielsweise einen Koppelknotenrechner , 



».-n so daB der Koppelknotenrechner Auswsrtungen 

Zwecke der Umscnairuny d f 

„o be i auf EmpfO der schlechtore zostand von so - 
^plw der sc»le=«« e zustand von SW u„d EW u b .rmx«el t 



den . 



ctat sxch der Priif signalknoten L.SX in der Konf xcniratxon 
Befxndet sxch der Pru 9 em pfangenen Priifsignale 

als Durchgangsknoten (LSCP) w erde P Lediglich 

unverandett wieder ausgesandt (EW - SO, EO j 
10 ^In ein Priifsignal nich. enipfangen wird, beispielswexse a» 

Prufsignalexupfanger EW, wird in beide Rich.ungen von d e n Pruf 
sxgnalsendern SO, SW das Signal LOLS ausg^andt. 

ISt der PrUfstgnalknoten LSX als EinsetzKnoten («TF, fconfxgu- 
J^iert, sendet er beim Ausfall des Empfangs exnes Prufsxgnals, 
^■Lispielsweise am Pruf signalempf anger EW nur in der ™*»P«- 

^nenden Rucfcrichtung (SW) das Signal LOLS, in die -"f^^ 
tung hingegen regelm^ig das Signal (LS-COL,), es ^ 
durch ein Prufsignal aus der anderen Richtung xst: dxe Aussen 
20 dung eines schlechteren Priif signals (LOLS) xndxzxert Der das 
vom Prufsignalsender SW ausgesandte Signai LOLS «h.l^ 
als E in Se t Z knoten (LSCP) konf igurierte Priif sxgnalknoten LSX am 
Ende des in der anderen uberr ragungsrichtung gestSr ten Lex- 

tungsweges sendet: in W-Richtung bexn, Kmp tang von LOLS regal 

25 m „ig das Signal LS-COLD, so da, .11. nicht ven der ^ 
.etroffenen Leitungswege das Signal LS-COLD xn 

gungsrichtung W iibertragen. Die Priif signalKnoten LSX, dxe als 
Lnsatzknoten (LSTP) ein Signal LS-COLD empfangen, senden xn 
Wgenrichtung das Signal LS-HOT, wenn nicht der zugehorxge 
IrLsxgnalempfanger EW gleichzeitig einen Verlust exnes Pruf- 
signals xueldet, so daB der zugehorige Priif sxgnalsender SO exn 
LS-COLD-Priif signal aussendet . 

Aufgrund der Hegel, da, in RiicKrichtung der Pruf signalsender 
35 SO Lw- SW grundsatzlich ein Prufsignal hoherer Ordnung (Aus- 
fallprUfsignal - LOLS; LOLS - LS-COLD; LS-COLD - LS-HOT, so 
fern ein Endknoten (LSIP) vorliegt oder auf der Sendesexte LS- 




HOT empfangen worden ist) erlaubt ein schnelles und automa- 
tisc hes Wiedereinschalten der Regel-Leitungswege nach der 
Durchfiihrung einer Leitungsreparatur . 

Figur 4 zeigt Ablaufdiagramme fur die Erzeugung der Uber die 
Prufsignalsender SO, SW auszusendenden Priif signale in Abhan- 
gigkeit von durch die Prufsignalsender EW, EO empfangenen 
Priif signale. 



b 




10 Fur einen Durchgangsknoten (LSCP) ist lediglich zu priifen, o 
einer der Priif signalempf anger EW oder EO einen Pruf signalaus- 
fall ("off") meldet oder nicht . Ist ein Priif signalausf all 
festgestellt, wird in beiden Richtungen das Signal LOLS gesen- 
det. Haben beide Priif signalempf anger EW, EO ein Pruf signal 

ropfangen, wird das empfangenen Prufsignal unverandert wieder 
'ausgesandt (SW = EO; SO = EW) . 

Ist hingegen der Priif signalknoten LSX ein Einsetzknoten (LSTP; 

ein Endknoten (LSIP) ist ein Unterfall eines Einsatzknotens 
20 (LSTP)), wird bei einem f es tgestellten Priif signalausf all (bei- 

spielsweise EW = off) in die Gegenrichtung das Signal LOLS (SW 

= LOLS) gesendet. Das gleiche gilt, wenn der Priif signalausf all 
d urrh -i°n a nHprpn P-Kif si gnalempf anger EO festgestellt ist. In 

diesero Fall wird das Prufsignal LOLS von dem Prufsignalsender 
25 SO ausgesandt. 

Wird ein Prufsignal durch den Pruf signalempf anger EW, EO emp- 
fangen und ist dieses Prufsignal LOLS , wird in die Gegenrich- 
ung gemafl der obigen Regel das Prufsignal LS-COLD ( SW = cold 
oder SO = cold) ausgesandt. 

Ist das empfangene Prufsignal nicht LOLS, kann es nur LS-COLD 
oder LS-HOT sein. Ist das Eingangss ignal der anderen Seite LS- 
HOT oder der Priif signalknoten ein Endknoten (LSIP), wird in 
35 Gegenrichtung das Prufsignal LS-HOT gesendet, andernfalls LS- 
COLD. 
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Die oben als Beispiel angegebenen Bitmuster fUr die Prufsxg- 
nale LS-HOT und LS-COLD haben den Vorteil, daJJ eine Verwechse- 
lung der beiden Priifsignale nut schwer moglich ist. 

Die Steuerung der Schutzmaflnahmen wird vorzugsweise bo einge- 
steU t, dafl im Zustand LS-HOT nur wenige andere Bitmuster 
(LOLS) ausreichen, urn einen Alarm an den Steuerrechner abzu- 
setzen. Im Zustand LS-COLD wird ein Alarm erst nach einer viel 
grofleren Anzahl falsch empfangener Prufsignal-Bitmuster gemel- 
det. Dadurch kann vermieden werden, dafl im Zustand LS-COLD 
kurzzeitig auftretende Fehler zu einem Alarm in der Zentral- 
steuerung des Netzwerks fiihren. 



Wird die ubertragungskapazitat des Pruf signalkanals hin- 
eichend grofi gewahlt , z.B- zwei MBit/s, so konnen neben den 
ier beschriebenen Pruf signalen auch andere Daten zur Steue- 
rung und zur Uberwachung unabhangig von den Pruf signalen 
selbst iibertragen werden. 



20 Fur das erf indungsgemafie Pruf signalkonzept ist es nicht von 

Bedeutung, wieviele Wellenlangen beispielsweise im Wellenlan- 
gen-Multiplex gleichzeitig iiber eine Faser ubertragen werden, 
... -. j orient- We llenlanaenkanal ein, eigenes Pruf signal zugeordnet 

wird. Jede Wellenlange ist somit mit einem eigenen Ersatz-Lei- 

25 tungsweg schiitzbar- 

Die dargestellten Schutzmaflnahmen werden erf indungsgemafl lo- 
al, beispielsweise durch die Koppelknotenrechner , gesteuert, 
o daft die zentrale Steuerung des Netzwerks und der Operator 
icht an akuten Umschaltmaflnahmen beteiligt sind. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 7 04 42 Stuttgart 
Ansoriiche 

J^^^l - Verfahren zur Ubertragung von optischen Nutzsignalen in 
^^^^^^ einer optischen tibertragungseinrichtung mit optischen 
^^^^^ Leitungswegen mit folgenden Merkmalen: 

5 - Hittels Signalquellen (Tx) und Signalsenken (Rx) 

werden die optischen Nutzsignale in die Leitungswege 
eingekoppelt bzw- aus ihnen ausgekoppelt ; 



- wenigstens ein Teil der optischen Leitungswege wer- 

10 — don als Regel-Leitung s weg e m i t Koppe l knoten — (OCC) 

ausgebildet, iiber die eine Umschaltung auf einen 
Ersatz-Leitungsweg vorgenommen werden kann , wenn ein 
Regel-Leitungsweg gestort ist; 

neben den optischen Nutzsignalen werden abschnitts- 
weise Priifsignale bidirektional iibertragen, deren 
Auswertung zur Umschaltung zwischen Leitungswegen 
benutzt wird; 

20 - es sind wenigstens zwei Arten (LS-HOT, LS-COLD) von 

Priifsignalen ubertragbar, von denen eine erste Art 
(LS-HOT) als Indikator fur einen intakten Leitungs- 
weg und eine zweite Art (LS-COLD) als Indikator fur 
einen gestorten Leitungsweg verwendet wird und 




r 



10 




20 

eine etwaige Umschaltung auf einen Ersatz-Leitungs- 
weg wird nur vorgenommen, wenn vor der Detektion 
einer Storung ein Priifsignal d^r ersten Art (LS-HOT) 
auf dem Regel-Leitungsweg Ubertragen worden war- 

verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Umschaltung dezen- 
tral an den betroffenen Koppelknoten (OCC) vorgenorranen 
wird . 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem an den Enden 
jedes Leitungsabschnitts ein Priif signalknoten (LSX) vor- 
gesehen wird, durch den Prufsignale empfangen und neue 
Prufsignale gebildet und ausgesandt werden oder Pruf- 
signale lediglich weitergeleitet werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Pruf signalknoten 
(LSX) iro wesentlichen gleich aufgebaut und durch Software 
als Durchgangsknoten (LSCP), Einsetzknoten (LSTP) oder 
Endknoten (LSIP) konfiguriert werden. 

5. verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 , bei dem aus 
mehreren, aneinander anschlieflenden Leitungswegen ein 
optischer Pfad zwischen zwei Signalquellen bzw. -senken 
(TxRx) gebildet wird und bei einer erkannten Storung auf 
einem Leitungsweg auf alien anderen Leitungswegen des 
optischen Pfades ein Priifsignal der zweiten Art (LS-COLD) 
ubermittelt wird- 

verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem in 
alien Priif signalknoten (LSX) auszusendende Prufsignale in 
Abhangigkeit von empfangenen Priif signalen gebildet wer- 
den . 

verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , bei dem in 
den Priifsignalknoten (LSX) Priifsignale einer dritten Art 
(LOLS) gebildet und ausgesandt werden, wenn an dem Priif - 
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Jjj^^lO , 



signalknoten (LSX) uberhaupt kein Priif signal empfangen 
wird . 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem eine Umschaltung auf 
5 einen Ersatz-Leitungsweg des Regel-Leitungsweges nur bei 

einem Ubergang von dem Prufsignal der ersten Art (LS-HOT) 
zum Prufsignal der dritten Art (LOLS) vorgenommen wird. 

9. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem die 
10 Aussendung von Prufsignalen durch die Priif signalknoten 

(LSX) mit einer iibergeordneten Steuerung beeinf luflbar 
is t . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, bei dem die 
Konf iguration der Priif signalknoten (LSX) iiber die iiberge- 
ordnete Steuerung vorgenommen wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem eine 
Information (EmpfO, EmpfW) iiber die empfangenen Priif - 
20 signale von den Priif signalknoten (LSX) an die ubergeord- 

nete Steuerung abgegeben wird. 

3^ Verfahr e n nach e in e m der An s pri i che 1 b i s l l r bei dem als 

ubergeordnete Steuerungen der dem Priif signalknoten (LSX) 
benachbarte Koppelknoten (OCC) verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem die 
Obertragung der optischen Nutzsignale bidirektional er- 
folgt - 

Verfahren nach Anspruch 13 , bei dem fur die Obertragung 
der optischen Nutzsignale in den beiden Ubertragungsrich- 
tungen (0, E) separate optische Leitungs f asern verwendet 
werden . 

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die Priif- 
signale in den beiden Ubertragungsr ichtungen (O, E) zu- 
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sammen »it den in der betref£end e n Richtung iibertragenen 
Nutzsignalen erfolgen. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem auf 
3 edem Leitungsweg in jede Richtung (O, E) eine Mehrzahl 
von Nutzsignalen im Multiplex-Ver f ahren ubetmittelt wer- 
den und jedem iibertragenen Nutzsignal ein eigenes 
signal zugeordnet ist . 



Priif- 



10 17. 




Optisches Leitungsnetzwerk mit folgenden Merkmalen: 

Zwischen optischen signalguellenZ-senken (TxRx) sind 
optische Pfade angeordnet; 

die optischen Pfade bestehen aus aneinander an- 
schlieBenden Leitungswegenj 

die Leitungswege sind iiber Koppelknoten (OCC) mit- 
einander verbunden; 

einige der Leitungswege sind als Regel-Leitungswege 
durch Umschaltung von Koppelknoten (OCC) auf Ersatz- 
Leitungswege i i harbruckbar ; = — - 



25 



35 



alle Leitungswege und ggf . als Teil der Leitungswege 
bestehende Leitungsabschnitte sind jeweils durch 
Priifsignalknoten (LSX) begrenzt; 

die Priifsignalknoten (LSX) weisen in beiden Lei- 
tungsrichtungen (O, E) Prufsignaletnpf anger (EO, EW) 
und Priif signal sender (SO, SW) auf; 

die Priifsignalknoten (LSX) sind rait einem pruff- 
signalgenerator und einer Steuerung des Priifsignal- 
generators zur Erzeugung wenigstens zweier verschie- 
dener Arten (LS-HOT, LS-COLD) von Prufsignalen in 



Abhangigkeit von dem durch die Priifsignaleinpfanger 
(EO, EW) empfangenen Prufsignale versehen; 



eine Steuerung fiir die Koppelknoten (OCC) ist zur 
5 Umschaltung auf einen Ersatz-Leitungsweg nur dann 

eingerichtet, wenn eine Storung eines Regel-Lei- 
tungswegs im Anschlutf an eine bestimmte Art: (LS-HOT) 
des Priif signals detektierbar ist. 

10 18. Optisches Leitungsnetzwerk nach Anspruch 17 , in dem die 

Steuerung Teil eines zugehorigen Koppelknotens (OCC) ist. 

19. Optisches Leitungsnetzwerk nach Anspruch 17 oder 18 r in 
dem die Priif s ignalknoten (LSX) im wesentlichen gleich 
aufgebaut und durch eine iibergeordnete Steuerung als 
Durchgangsknoten (LSCP), Einsatzknoten (LSTP) oder End- 
knoten (LSIP) konf igurierbar sind. 

20. Optisches Leitungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 17 
20 bis 19 r in dem die Priif signalknoten (LSX) Signalverbin- 

dungen zu einer libergeordneten Steuerung aufweisen. 

2i, Qptisrhp. q T . fii tungsnet zyerk nach Anspruch 20 , in dem die 

Priif signalgeneratoren der Priif signalknoten (LSX) iiber die 
25 Signalverbindung durch die iibergeordnete Steuerung 

steuerbar sind. 




35 



23. 



Optisches Leitungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 17 
bis 21/ in dem der Priif signalgenerator des Priif signalkno- 
tens (LSX) zur Erzeugung von wenigstens einer dritten Art 
(LOLS) eines Priif signals eingerichtet ist. 

Optisches Leitungsnetzwerk nach Anspruch 22 r in dem die 
Steuerung des Priif signalknotens (LSX) zur Erzeugung und 
Aussendung des Priifsignals der dritten Art (LOLS) fur den 
Fall eingerichtet ist, dafl eine Storung eines an dem 



24 

Priifsignalknoten (I.SX) endenden Leitungsabschnitts detek 
tierbar ist. 

Optisches Leitungsnetzwerk nach einem der Anspriiche 17 
bis 23, in dem die Priif signalempfanger (EO, EW) der Pruf 
signalknoten (LSX) mit einem Priif signalpegeldetektor aus 
gestattet sind, der ein Onterschreiten eines Pegels des 
Priif signals als eine Storung detektiert und ein Storungs 
kennsignal generiert . 

Optisches Leitungsnetzwerk nach Anspruch 24 mit einer 
Alanngabeeinrichtung, die durch das StBrung. kennsignal 
auslosbar 1st;. 
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Die Steuerung der tibertracnang von optischen Nutzsignalen auf 
verschiedenen Leitungsw e gen einer optischen iibertragung.exn- 
richtung erfolgt mit folgenden Merkmalem 

Mittels Signalcruellen (Tx) und Signalmen (Rx) werden 
die optischen Nutzsignale in die Leitungswege 
eingekoppelt bzw. aus ihnen ausgekoppelt ; 



30 



wenigstens ein Teil der optischen Leitungswege werden als 
Kegel -Leitungswege mit Koppelknoten (OCC) ausgebildet, 
uber die eine Umschaltung auf einen Ersatz -Leitungsweg 
vorgenomen werden kann, wenn ein Regel-Leitungsweg ge- 
stort ist; 

neben den optischen Nutzsignalen werden abschnittsweise 
Priifsignale bidirektional iibertragen, deren Auswertung 
zur Umschaltung zwischen Leitungswegen benutzt wird; 

cs oind ironlgwrn 7WRi Arten (LS-HOT, LS-COLD) von Priif- 
signalen iibertragbar, von denen eine erste Art (LS-HOT) 
als indikator fur einen intakten Leitungsweg und eine 
zweite Art (LS-COLD) als Indikator fur einen gestorten 
Leitungsweg verwendet wird und 

eine etwaige Umschaltung auf einen Ersatz -Leitungsweg 
wird nur vorgenommen, wenn vor der Detektion einer Sto- 
rung ein Prufsignal der ersten Art (LS-HOT) auf dem Re- 
gel-Leitungsweg iibertragen worden war- 



Dadurch werden eine dezentrale Umschaltung der Leitungswege 
ermoglicht und f ruchtlose Umschaltungen, die zu keiner Verbes- 
serung der iibertragung fiihren, vermeidbar. 
(Figur 1) 
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